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Performance and Emissions 
of Spark Ignited Fuels
Reactants
Air & Fuel
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Air2
Properties and Contents
• Ideal Engine Combustion
• CxHy + O2 → H2O + CO2
• Nitrogen
• Chemical Formula: N2
• Makes Up ~78% of Air
• Reacts with Oxygen under certain conditions
• Creates Harmful NOx
• Oxygen
• Chemical Formula: O2
• Makes Up ~21% of Air
• Required for combusting hydrocarbons
• Other Inert Gases
• Chemical Formulas: Ar, CO2, NOx, SO2, etc.
• Makes Up ~1% of Air
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Fuel1
Properties and Contents
• Gasoline is a Hydrocarbon
• Octane: C8H18
• “Octane” Rating3
• RON: Research Octane Number
• MON: Motor Octane Number or Minimum Octane Number
• AKI: Anti‐Knock Index (R+M)/2
• Higher AKI → More Compression before CombusƟon
• Isooctane:
• More Isooctane → Higher “Octane” RaƟng
• Octane:
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The Reaction
Combustion
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Reaction Location/Container
Spark Gasoline Engine Process
• Intake
• Piston Drops
• Volume in the chamber Increases
• Pressure Decreases
• Brings Air‐Fuel Mixture into the chamber through a valve
• Compression
• Piston Raises
• Compresses Air‐Fuel Mixture
• Engine Knock
• When the fuel combusts before the piston reaches the top of its 
path
• Power/Spark
• Spark Plug introduces a spark
• The air‐fuel mixture detonates
• Drives the piston down
• Exhaust
• Piston Rises
• Pushes out reaction products through the exhaust valve
https://animagraffs.com/how‐a‐car‐engine‐works/
Experimental Study5
Set‐Up and Method
• Engine
• 1.6L, Four Cylinder, Toyota 4A‐GE Blacktop 
• Compression Ratio 11:1
• Fuels4
• RON 95 → US: AKI 91 (Premium)
• RON 97 → US: AKI 93 (Premium)
• RON 102 → US: AKI 96‐97 (Racing/Performance Fuel)
• Procedure (Pictured)
• Data Collected
• Energy Produced
• Chemicals and Emissions Released
Products
Energy & Chemical
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Energy6
Engine Performance
• Torque: Twisting Force of the Engine
• Higher Octane Resulted in Higher Torque
• Brake Power: Twisting force times Engine Speed
• Higher Octane Resulted in Higher Brake Power
• Brake Specific Fuel Consumption
• How much fuel was consumed at a steady brake 
power?
• Brake Thermal Efficiency
• How much thermal energy was converted to 
mechanical?
• 12% increase in RON 102 and RON 97 compared to 
RON 95
Graphs: [5]
Chemical
Emissions5
• NOx
• RON 102 reduced emissions by 34% compared to RON 95 
and 40% compared to RON 97
• Hydrocarbons: Left over fuel
• RON 102 produced much more than RON 97 and RON 95
• Carbon Monoxide
• RON 102 produced much more than RON 97 and RON 95 at 
low engine speeds
• At high engine speeds, higher octane led to higher 
emissions
Experimental 
Conclusion
Conclusion Works Cited
The experiment led to the conclusion that to 
satisfy Malaysian regulations, RON 97 was the optimal fuel. 
It provides an increase in power and efficiency over all 
ranges of engine speed and conditions than with the use of 
RON 95. It also provides an environmentally safer 
alternative to burning RON 102 straight from the engine. 
With modern technology, the premium fuel has more 
prospects in Malaysia than the more common RON 95 in 
terms of developing emission reducing advancements.5
This experimental study is becoming very 
important to society. Making our vehicles more efficient 
will limit harmful gases in the atmosphere as well as work 
to slowing the depletion of fossil fuels. These issues have 
created an energy crisis and any studies such as this work 
towards resolving it.
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